仙台湾におけるウシノシタ科2種アカシタビラメとクロウシノシタの初期生活史に関する研究 by 佐藤  絵美
仙台湾におけるウシノシタ科2種アカシタビラメと
クロウシノシタの初期生活史に関する研究
著者 佐藤  絵美
学位授与機関 Tohoku University
URL http://hdl.handle.net/10097/39926
  
 
 
 
 
 
仙台湾におけるウシノシタ科 2 種アカシタビラメとクロウシノシタの 
初期生活史に関する研究 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
専攻 資源生物科学専攻 
指導教員 单 卓志 教授 
学籍番号 A7AM1120 
氏名 佐藤 絵美 
目次 
 
序論 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････     1 
材料と方法 ･････････････････････････････････････････････････････････････････     3 
結果 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････     6 
1．産卵期の推定 ･･････････････････････････････････････････････････････････    6 
1）アカシタビラメ ･･････････････････････････････････････････････････････     6 
2）クロウシノシタ ･･････････････････････････････････････････････････････     6 
2．アカシタビラメ，クロウシノシタの卵と仔魚の識別方法 ････････････････････     6 
1）天然海域で採集した卵発生と飼育による仔魚の形態 ･･････････････････････     6 
2）アカシタビラメ，クロウシノシタ仔魚の形態的特徴と識別 ････････････････     7 
  （1）アカシタビラメ仔魚の形態 ････････････････････････････････････････     7 
  （2）クロウシノシタ仔魚の形態 ････････････････････････････････････････     8 
（3） 両種の識別について ･････････････････････････････････････････････      8 
3.   卵の出現状況 ･･････････････････････････････････････････････････････････      9 
4.   仙台湾から常磐海域における浮遊期仔魚の分布 ････････････････････････････      9 
1）海洋物理環境 ････････････････････････････････････････････････････････      9 
2）浮遊期仔魚の採集量の経年変化 ････････････････････････････････････････      9 
3）浮遊期仔魚の水平分布 ････････････････････････････････････････････････    10 
4）浮遊期仔魚の鉛直分布 ････････････････････････････････････････････････    10 
5.   浮遊期間の推定 ････････････････････････････････････････････････････････    11 
6.   ウシノシタ科着底期以降の個体の分布 ････････････････････････････････････    11 
1）閖上 ････････････････････････････････････････････････････････････････    11 
  （1）出現状況と水平分布 ･･････････････････････････････････････････････    11 
  （2）体長組成 ････････････････････････････････････････････････････････    11 
2）福島県沿岸 ･･････････････････････････････････････････････････････････    12 
  （1）出現状況と水平分布 ･･････････････････････････････････････････････    12 
  （2）体長組成 ････････････････････････････････････････････････････････    13 
 
7.   浮遊期仔魚の食性 ･･････････････････････････････････････････････････････      14 
1）浮遊期仔魚の消化管内容物出現個体数割合 ･･････････････････････････････      14 
2）各定点での浮遊期仔魚の消化管内容物出現個体数割合 ････････････････････      15  
3）環境中の食物生物組成 ････････････････････････････････････････････････      15 
4）環境中の食物生物の水平的な組成 ･･･････････････････････････････････････    16  
5）摂食活動の日周変化 ･･･････････････････････････････････････････････････    16  
考察 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････      17 
要約 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････      23 
謝辞 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････      24 
引用文献 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････      25 
 
 1 
序論 
ウシノシタ科魚類は小型底曳網や刺網で漁獲され，西日本では重要な漁業資源である．仙
台湾において主に漁獲されるウシノシタ科魚類は，アカシタビラメ Cynoglossus joyneri とクロ
ウシノシタ Paraplagusia japonica であり（川崎・佐々木，1980），それらはあまり利用されて
いないものの，今後，西日本と同様に利用価値が高まる可能性がある．水産資源を永続的，
安定的に利用していくためには，資源状態の把握，資源変動の予測をし，資源を管理してい
く必要がある．そのためには，生態学的知見や資源特性に関する知見が必要であるが，仙台
湾におけるウシノシタ科魚類の知見は尐なく，それらの知見の充実が望まれる．他海域にお
いても，アカシタビラメに関しては分布（落合，1966），形態（落合，1966），年齢と成長
（松村，1979），初期生活史（单，1983），クロウシノシタに関しては，産卵（石井，1984；
土屋ら，1993；佐藤ら，1994；藤田・細谷，1995；田代ら，2003），分布（落合，1966），
形態（内田，1958；落合，1966），初期生活史（单，1982）について報告されているが生活
史の全体を把握するには十分ではない． 
一般に，魚類はその初期生活期に極めて死亡率が高く，初期生活史における生残は加入の
成否を左右する重要な要因であると言われている．生残を決定する要因にはcritical period仮説
（Hjort，1914）やmatch-mismatch仮説(Cushing，1975，1990)に代表される飢餓の問題，被食
（Houde，1987；Anderson，1988；Bailey & Houde，1989；Leggett & DeBlois，1994），成育場
への輸送（中田・杉本，1987）などが挙げられ，それらが相互に関連しながら作用している
可能性が高い（Cushing，1975）．このように資源量変動にとって初期生活期における生残は
非常に重要である．  
また，種苗生産や放流を試みる際も初期生活史が明らかになっていることが健苗育成や放
流後の個体の維持などの技術向上のために重要である． 
栽培漁業の発展のためには，初期生活史における生残要因について検討し，初期生活史の
全体像を明らかにする必要がある． 
本研究では，仙台湾におけるアカシタビラメとクロウシノシタの初期生活史に関する知見
を得ることを目的とする． 
まずは，天然海域での研究を行う上で不可欠な種の同定を確立するため，卵から稚魚期の
形態を明らかにする．同時に，初期生活史研究を行う上で基準となる発育段階区分について
検討する．現在，单（1982，1983）によって形態的特徴を基に区分された発育段階が用いら
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れている．しかし，両種の卵黄嚢期仔魚やアカシタビラメの右目が移動中や変態完了直後の
ステージの仔魚が記載されていない．また，浮遊期から着底期へと生活様式が変化するステ
ージの標本が尐ないという問題点がある．本研究では，各発育段階の継続期間，形態変化そ
して生活域の変化に着目し，新たな発育段階区分を検討する． 
つぎに産卵場，浮遊生活域，着底場，成育場を明らかにし，卵から成体に至るまでの分布
について把握することで，産卵場から着底場，着底場から成育場への発育に伴う生息場の変
化，輸送について検討する． また，水温，塩分，流動などの物理環境と仔稚魚の分布の関係
についても検討する．  
加えて，消化管内容物と環境中の食物を解析し，食物の種類，摂食量，摂食率，環境中食
物の分布について把握することで，発育に伴う食物の変化，食物の選択性，食物環境が良好
か否か，摂食活動時間について検討する． 
また，各発育段階の継続期間を明らかにするために耳石による日齢解析を行う． 
これまでに，ウシノシタ科魚類の卵や孵化仔魚の形態は明らかではない．本海域に主に出
現するウシノシタ科はアカシタビラメとクロウシノシタであることが分かっている（川崎・
佐々木，1980）ので，両種の初期生活史を比較することで，現在は困難である卵，孵化仔魚
の識別を確立する．また，それぞれの魚種の初期生活史の特徴についても明らかにする．  
生息場の変化や輸送について明らかになれば，被食による減耗，成育場への輸送のメカニ
ズムを解明する手がかりになり，摂食生態について明らかになれば，飢餓による減耗の実態
把握の手がかりとなる．また，日齢が明らかになれば，産卵期，孵化日，成長速度，各発育
段階の継続時間をより詳細に把握できるようになり，match-mismatch 仮説(Cushing，1975, 
1990)や栄養状態，成育場への輸送機構を検討する手がかりとなる．そして，それぞれの手が
かりは生残機構を解明することにつながる． 
さらに，発育段階毎の出現場所や出現時期が明らかになれば，種苗育成の際の適した環境
条件，種苗放流の際の適した放流場所や放流時期を解明することにつながる．また，摂食生
態が明らかになれば，仔稚魚の育成の際の適した餌や適した給餌時間を解明することにつな
がる．そして，それらは種苗生産，種苗放流の技術の向上につながり，栽培漁業の発展に貢
献することができる． 
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材料と方法 
1．産卵期の推定 
 仙台湾におけるアカシタビラメとクロウシノシタの産卵期を推定するために成魚の生殖腺
の季節変化を調査した． 
調査は，仙台湾の閖上（Fig. 1B）と石巻湾（Fig. 1A）で行った． 
閖上では 2006 年 6 月から 12 月に刺し網や貝桁網によって漁獲されたものを標本として用
いた． 
石巻湾では，2006 年 9 月から 2008 年 8 月まで宮城県水産技術総合センターの調査で採集
されたものを標本として用いた．得られた標本は全長，体長，体重，生殖腺重量を測定し，
生殖腺重量指数（GSI）を以下の式により算出し，その季節変化に基づいて産卵期を推定した． 
GSI＝（GW / BW）×102  
 
2．卵の採集と孵化実験 
アカシタビラメとクロウシノシタの卵と孵化仔魚の形態を明らかにするために，天然海域
から卵を採集し研究室で孵化実験を行った． 
調査は，閖上（Fig. 1B）の水深 7 ，15 m に定点を設けて 2008 年 6 月から 9 月に行った．
採集は，稚魚ネット（口径 80 cm，目合 926 μm，493 μm）を用い，曳網時間は約 10 分と
し，水深約 3m を水平曳して行った．濾水量は網口中央に取り付けた濾水計により算出した． 
採集物は，温度が上昇しないように冷蔵して研究室に持ち帰り，ウシノシタ科卵を選別し
飼育実験を行った．ウシノシタ科卵は，单（1983），Yang（1983），石井（1984），土屋ら
（1993）の結果から無色透明の多脂分離浮性卵で，卵黄及び卵膜に特殊な構造はなく，卵経
0.65 - 0.80 mm，油球 10 – 40 個有するものを選別した． 
水温と塩分は多項目水質計（TOADKK，WQC-24）を用いて，表層から底層まで 1 m 毎に
測定した． 
飼育実験は標本ごとに現場海水の入った 15 cc サンプル瓶に収容し，水温 20 から 25℃，無
酸素，無給餌で孵化の進行を観察した． 
 
3．浮遊期仔魚の採集 
 浮遊期仔魚の形態，分布，食性，成長を明らかにするために仔魚の採集を行った． 
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 調査は，独立行政法人水産総合研究センター東北区水産研究所所属の若鷹丸（692 t）によ
って仙台湾を中心に茨城県沿岸にかけての海域（Fig. 2）で 2007 年 7 月 29 日から 8 月 7 日と
2008 年 8 月 4 日から 10 日に行った． 
浮遊期仔魚の採集には，水平分布を把握するために MOCNESS（1 ㎡型；目合 0.33 mm）
と IKMT（6 ft 型；目合 1 mm）を用いて傾斜曳を行った．さらに鉛直分布を把握するために
MOCNESS（1 ㎡型；目合 0.33 mm）を用い，100 から 50 m，50 から 0 m の最大 2 層を各層
15 分間曳網する層別傾斜曳を行った．なお，104 m よりも浅い海域では海底上 5-10 m まで降
下させた後， 50 m までは所定時間（15 分未満）曳網し，50から 0 m 層は 15 分間曳網した．
55 m よりも浅い海域では，海底上 5-10 m まで降下させた後，15 分間曳網した．また，より
詳細な鉛直分布を把握するために，仔魚が多く分布する定点を採集結果を基に選定し，MOCNESS を
用い，水深 50 mから 10m毎に層別傾斜曳を夜間に行った． 
採集物は, 船上にて直ちに 10％ホルマリン溶液で固定後，ウシノシタ科仔魚を選別したの
ち 90%エタノール溶液に移し替え保存した．   
仔魚の尾数を計数した後, 体長を測定した．発育段階の区分は，单（1982，1983）によっ
た． 
食性の分析については, 消化管を摘出し，実体顕微鏡下で消化管から, 内容物を取り出した．
得られた消化管内容物は, 千原・村野（1997）に従い同定をし，計数を行った．  
 環境中の食物生物を把握するためにニスキン型採水器を用いて，10・20・30ｍ層で採水を
行った．採集したサンプルは船上でハンドネット(目合：41μm)を用いて濾過し，5%ホルマリ
ン溶液で固定した．その後，自然沈殿法により濃縮し，仔魚の消化管内容物と同様の方法で, 
同定と計数を行い, 密度（個体数/L）を算出した.  
 水温および塩分は全定点において CTD を使用し，海面から海底直上 5 m まで測定した． 
 
4．着底期以降の採集 
 ウシノシタ科魚類の成長と着底場，成育場，産卵場を明らかにするためにウシノシタ科魚
類の採集を行った． 
調査は，閖上（Fig. 1B）と福島県沿岸（Fig. 1C, D, E）で行った． 
閖上では，仙台空港前浜の水深 5，10，15 m に定点を設けて 2008 年 7 月から 10 月まで調
査を行った．採集は 2 種のソリネット（網口 2 m；目合 6 mm，網口 1 m；目合 4 mm）を用い，
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それぞれ曳網時間約 10 分，5 分として行った． 
 採集物は船上でウシノシタ科を選別し，冷蔵して持ち帰った．その後，研究室にて全長，
体長，体重を測定し一部の個体は 10％ホルマリン溶液で固定し保存した． 
 水温と塩分は STD で海面から海底まで測定した． 
福島県沿岸の調査は，福島水産試験場の底魚幼稚魚モニタリング調査研究の一環としてお
こなった．調査は，福島県沿岸の磯部大浜，新舞子，菊多浦で 2007 年 10 月から 2008 年 10
月まで原則として月 1 回おこなった．採集は漁業調査指導船拓水（30 t）を使用し，水工研Ⅱ
型ソリネットとオッタートロール網（身網長 13 m，コッドエンド目合 1 cm）を，それぞれ曳
網時間 15 分と 30 分，曳網水深 7，15 ｍと 10，20，30，50 m で曳網した． 
採集物は船上でウシノシタ科魚類を選別し，冷蔵して持ち帰った．その後，研究室にて全
長，体長，体重を測定し一部の個体は 10％ホルマリン溶液で固定し保存した． 
 
 6 
結果 
1．産卵期の推定 
 1）アカシタビラメ 
  閖上における雌の成魚の GSI は 6 月に低く，7 月に急上昇した．9 月まで高い値が継続
した後 10 月に低くなった．雄の成魚の GSI は顕著な変化はみられなかった（Fig. 3）． 
  石巻における雌の成魚の GSI の 3 年分の結果を示す（Fig. 4）．2006 年は 9 月が高く 10
月にかけて下降した．2007 年は 6 月から 8 月にかけて上昇し，8 月から 10 月にかけて下降
した．2008 年は 5 月，6 月が低く 8 月に高い値を示した．雄の成魚の GSI は顕著な変化は
みられなかった． 
  以上の結果より仙台湾におけるアカシタビラメの産卵期は 7 月－10 月と推定された． 
  
2）クロウシノシタ 
閖上における雌の成魚の GSI は 8 月に高く，9 月に低くなった．雄の成魚の GSI は 8 月
上旬に高く 9 月にかけて下降した（Fig. 3）． 
石巻ではクロウシノシタが採集されなかった． 
  以上の結果より仙台湾におけるクロウシノシタの産卵期は 7 月－8 月と推定された． 
 
2．アカシタビラメ，クロウシノシタの卵と仔魚の識別方法 
1）天然海域で採集した卵発生と飼育による仔魚の形態 
  天然海域で採集されたウシノシタ科の卵を飼育して発生を観察した．ウシノシタ科卵は
球形で無色透明な分離浮性卵である．卵黄及び卵膜に特殊な構造はなく，卵径は 0.675－
0.775 mm，油球を 10－20 個有した（Fig. 5）．卵径は 0.66－0.70 mm と 0.72－0.78mm の 2
つの範囲に分かれたが，2 つの卵形範囲の油球の数，出現時期，出現水深に顕著な特徴は
なく種の特徴で分かれたわけではないと考えている． 
採集後 10－12 時間で孵化し，孵化 4 日目までに全て死亡した．孵化直後の仔魚の体長は
1.35－1.60 mm，卵黄の大きさは体長の 1/2 以上であった． 
孵化 10 時間後には，体長 1.9 mm，卵黄は体長の 1/3 程度になった．黒色素胞および黄
色素胞が頭部，眼の周囲，膜鰭外縁，尾部に分布する．尾部の黒色素胞および黄色素胞は，
体の背縁と腹縁に小さな叢を形成し，背縁では 5 個，腹縁では 4 個が縁辺に沿って並ぶ．
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背縁の 2 から 5 番目と腹縁の 1 から 4 番目は体軸に対してそれぞれ平行に並ぶ（Fig. 6A）．  
  孵化 14 時間後には，体長 2.0 mm，卵黄は体長の 1/6 程度になった．黒色素胞および黄
色素胞は前段階のものに加え，卵黄外縁に分布した（Fig. 6B）． 
  孵化 33.5 時間後には，体長 2.2 mm，卵黄は頭部大に縮小し，腸管が形成され始めた．
黒色素胞および黄色素胞は前段階のものに加え，頭部，卵黄，膜鰭外縁，尾部後方でその
数を増した．また，尾部腹縁色素胞は叢を形成しなくなり，点列するようになる（Fig. 6C）． 
  孵化 55.5 時間後には，体長 2.5 mm，卵黄はさらに縮小し，腸管は円形に 1 回転し，体
の前方 1/3 程度の場所に開肛した．眼球の黒化が開始した．黒色素胞および黄色素胞は前
段階のものに加え，腸管，肛門に分布し，尾部後方でその数を増した（Fig. 6D）． 
  孵化 79.5 時間後には，体長 2.6 mm，開口し，眼球が黒化した．黒色素胞および黄色素
胞は頭部，膜鰭外縁，尾部，腸管，肛門に分布するが，尾部後方を除いて，その数が減尐
した．（Fig. 6E） 
採集された卵および孵化仔魚の形態からは 2 種を識別するには至らなかった． 
 
2）アカシタビラメ，クロウシノシタ仔魚の形態的特徴と識別 
（1）アカシタビラメ仔魚の形態 
  1．後期仔魚 体長 4.1 mm（Fig. 7A）体型は細長く，側扁しており，尾部は延長
する．脊索末端は直線状．各鰭の鰭条はまだ形成されておらず，膜鰭状を呈する．胸
鰭はうちわ状である．背鰭の最前部に 2 本の伸長鰭条が存在する．背鰭，臀鰭と尾鰭
は連続する．腹鰭はまだ存在しない．眼は体の左右にあり，まだ移動を始めていない．
口はすでに開いており，肛門の位置は体の中央よりかなり前方にある．消化管は回転
し，腹方に著しく突出する．黒色素胞は，鰓蓋部，胸鰭外縁，消化管背面と腹面，肛
門付近および尾部に分布する．尾部の黒色素胞のうち，背側のものは小さな叢を形成
し，前方から約 6 個が縁辺に沿って並ぶ．腹方では叢は形成されず点列する．胸鰭を
除く膜鰭には黒色素胞の分布はみられない．筋節数は 10＋41＝51．浮遊期 
   
2．後期仔魚 体長 9.4 mm（Fig. 7B）体型は細長く，側扁している．体高はやや
増す．鰭条の形成が進み，背鰭鰭条は 107 条，臀鰭鰭条は 84 条，尾鰭鰭条は 10 条を
数える．腹鰭の原基は形成されている．胸鰭は依然としてうちわ状の膜鰭状，背鰭最
 8 
前部の 2 本の伸長鰭条はそのまま存在する．眼は体の左右にあり，まだ移動を始めて
いない．黒色素胞は全段階のものに加えて頭部にも分布し，全体的にその数を増す．
筋節数は 10＋43＝53．浮遊期 
 
（2）クロウシノシタ仔魚の形態 
  1．後期仔魚 体長 7.4 mm（Fig. 8B-1）体型は細長く，側扁しており，尾部は延長
する．脊索末端は直線状．鰭条の形成が進み，背鰭鰭条は 114 条，臀鰭鰭条は 87 条，
尾鰭鰭条は 7 条を数える．腹鰭の原基は形成されている．胸鰭はうちわ状の膜鰭状で
ある．背鰭の最前部に 2 本の伸長鰭条が存在する．眼は体の左右にあり，まだ移動を
始めていない．口はすでに開いており，肛門の位置は体の中央よりかなり前方にある．
消化管は回転し，腹方に突出する．黒色素胞は，頭部，下顎，鰓蓋部，消化管背面と
腹面および尾部に分布する．尾部の黒色素胞は体の背縁と腹縁に点列し，体側の中央
でも体軸に沿って断続して並ぶ．筋節数は 9＋42＝51．浮遊期 
   
2．後期仔魚 体長 13.2 mm（Fig. 8B-2）体型は細長く，側扁している．鰭条は，
背鰭鰭条は 116 条，臀鰭鰭条は 85 条，尾鰭鰭条は７条，腹鰭鰭条は 4 条を数える．胸
鰭は依然としてうちわ状の膜鰭状である．背鰭最前部の 2 本の伸長鰭条は短縮し，他
の鰭条と区別がつかなくなる．眼は体の左右にあり，まだ移動を始めていない．前頭
部が鉤状にまがり，吻嘴が形成され始める．口に多数の総状物が並ぶ．黒色素胞の分
布状態は体の左右で差が生じ，体の左側では黒色素胞が数を増し，体全体が黒っぽく
なる．尾部の背縁と腹縁および体側の中央で体軸に沿って 1 列に並ぶ黒色素胞は依然
として明瞭である．体の右側は左側に比べて黒色素方が尐ない．筋節数は 9＋42＝51．
浮遊期 
 
（3）両種の識別について 
浮遊期仔魚において，アカシタビラメは胸鰭外縁に黒色素胞が分布すること，クロウ
シノシタは体側の中央を体軸に沿って断続して縦走する黒色素胞が分布することから両
種を識別することができる．成長が進むにつれて有眼側の色素の違いが顕著になる．さ
らに，クロウシノシタは，口唇に触鬚が発達する．これらの特徴によって 2 種を識別す
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ることができる．本研究では全長 2.5 mm，発育段階 A の個体から識別することが可能
であった（Fig. 7, 8）．  
 
3．卵の出現状況 
  本研究では，アカシタビラメとクロウシノシタの卵を識別することができなかったので
ウシノシタ科の卵として出現状況を示す（Fig. 9）． 
6 月 22 日には全く採集されず，7 月 17 日（52.0 粒/1000 m3），9 月 20 日（219.6 粒/1000 
m
3）に採集された．同採集日における水深ごとの分布量に違いはなかった．GSI から推定
した産卵期間はアカシタビラメが 7－10 月，クロウシノシタが 8－9 月であった．卵の出現
状況から GSI から推定した産卵期間は妥当であると思われる． 
 
4．仙台湾から常磐海域における浮遊期仔魚の分布 
 1）海洋物理環境 
  浮遊期仔魚の鉛直分布の結果より浮遊期仔魚の主分布層は水深 15 m 付近であったので，
その水温，塩分，σt 値の結果を示す（Fig. 10, 11）． 
  2007 年の水温 18.2－22.4℃，塩分 33.2－34.3 PSU の間で変化した．海域全域で一様な環
境であった．2008 年の水温は 15.8－22.3℃，塩分 33.4－34.2 PSU の間で変化した．水温で
は，調査海域の西側と東側に 2 分される構造がみられた．両年を比較すると， 2008 年の
調査海域西側の岸に近い定点で水温が 18℃以下（最低 15.84℃）と低い傾向がみられた．
2007 年では海域全体をみても 18℃以下を示す場所はなく，水温に大きな違いが見られた．
塩分に大きな違いはみられなかった． 
 
 2）浮遊期仔魚の採集量の経年変化 
  アカシタビラメは卵黄が吸収され，かつ眼の移動が開始してない A および B ステージが
採集された．分布量は 2007 年の方が圧倒的に多かった． 
  クロウシノシタは，B ステージのみが採集された．両年を通じて採集量が尐なかった
（Table 1, 2）． 
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3）浮遊期仔魚の水平分布 
  2007年，2008年に IKMTとMOCNESSを用いて採集した結果をそれぞれ示す（Fig. 12-15）． 
2007 年の IKMT では，アカシタビラメは St. C-1 で最大の CPUE（36 尾／1 曳網）を示し
た．北部から单部にかけての岸寄りに多く分布した．北部の海域では沖の定点にも分布が
尐しみられた．クロウシノシタは St. F-1 で最大の CPUE（3 尾／1 曳網）を示した．中部
から单部の海域にかけての岸寄りに分布が見られた（Fig. 12）．MOCNESS の結果では，
アカシタビラメは St. I-1 で最大の密度（89 尾／1000m3）を示した．分布の傾向は IKMT の
結果に類似し北部から单部にかけての岸寄りに多く分布した．その分布量には違いがみら
れ，中部では尐なかった．クロウシノシタは St. H-2（5 尾／1000m3）にのみ分布がみられ
た（Fig. 13）． 
2008 年の IKMT では，アカシタビラメは A ステージのみが採集され，分布量が尐なか
った．分布がみられたのは岸寄りの定点であった．クロウシノシタも分布量が尐なく，分
布がみられたのは岸寄りの定点であった（Fig. 14）．MOCNESS の結果では，アカシタビ
ラメは St. G-1 で最大の密度（9 尾／1000m3）を示した．分布は中部から单部にかけての岸
寄りにみられた．クロウシノシタはSt. E-2（1尾／1000m3）にのみ分布がみられた（Fig. 15）． 
両年を比較すると，アカシタビラメでは 2007 年の方が分布量が圧倒的に多かった．また，
2007 年は調査海域全体に分布がみられたが，2008 年は北部では分布がほとんどみられず，
中部から单部にかけて分布がみられた．クロウシノシタは，両年ともに分布量が尐なく大
きな違いはみられなかった．分布量，分布域の单北への広がりに違いはみられたが，岸寄
りに多く分布することは共通してみられた．このことより，アカシタビラメとクロウシノ
シタの浮遊期仔魚は岸寄りに分布することが示唆された．  
 
4）浮遊期仔魚の鉛直分布 
  採集量が多かった 2007 年浮遊期仔魚の結果を北部，中部，单部からそれぞれ１定点ずつ
示す（Fig. 16）． 
アカシタビラメ，クロウシノシタ密度に違いはあるが，両種ともに仔魚は岸寄りの水深
50m 以浅の層に分布していた．  
MOCNESS を用いた 10 m 間隔毎の層別傾斜曳を夜間に行った．分布量が多かったアカシ
タビラメについてその結果を示す（Fig. 17）． 採集された仔魚の発育段階はすべて B ステ
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ージのものであった．アカシタビラメ浮遊期仔魚は水深 20m 以浅に主分布層がみられた．
St. G のみで水深 20m 以深にも分布がみられた．  
   
5. 浮遊期間の推定 
 これまでに，ウシノシタ科魚類仔魚の耳石輪紋が日周輪であることを証明した研究はない
が，他の分類群の魚類に一般的であることから，本種らについて耳石に形成される輪紋を日
周輪と仮定する． 
採集されたアカシタビラメ A ステージ仔魚の輪紋数は 5－14 本の範囲にあり，そのピーク
は 9 本であった．アカシタビラメ B ステージ仔魚の輪紋数は 7－20 本の範囲にあった．これ
らの結果より，アカシタビラメ仔魚は A ステージに成長するのに約 5 日間，B ステージに成
長するのに約 9 日間を要することがわかった．また，A ステージ仔魚は最大で 14 日齢である
（Fig. 18）．B ステージの後半は，着底が近いと推測されるので，アカシタビラメ仔魚の浮
遊継続期間は 20 日前後であると示唆される． 
クロウシノシタ B ステージ仔魚の輪紋数は 10－23 本の範囲にあった．B ステージまで成
長するのに 10 日間要し，B ステージの後半は，着底が近いと推測されるので，クロウシノシ
タ仔魚の浮遊継続期間は 23 日前後であると示唆される． 
 
6. ウシノシタ科着底期以降の個体の分布 
1）閖上 
 （1）出現状況と水平分布 
   アカシタビラメは調査期間の 7 月から 10 月まで出現し，8 月に最も多く出現したク
ロウシノシタは 8 月から 10 月に出現し，10 月に最も多く出現した．出現期間を通し
て，アカシタビラメの方が多く出現した．分布水深をみると，アカシタビラメは水深
10，15m に分布し，主に水深 15 m に分布した．クロウシノシタは水深 5，10 m に分
布し，主に水深 5 m に分布した（Fig. 19, 20）． 
  
（2）体長組成 
  アカシタビラメは調査期間を通して体長 35－252 mm，クロウシノシタは体長 23－
39 mm が採集された．本調査では 1 歳魚までの出現状況を把握することが目的である
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ので，体長 200 mm 以下の個体の体長組成を示す（Fig. 21，22 ）． 
  アカシタビラメの体長組成をみると，7 月に 60－80 mm にモードを持つ個体が採集
された．この個体群のモードは 8 月には 70－80 mm に，9 月には 90－100 mm に，10
月には 100－110 mm に推移した．10 月には 30－50 mm にモードを持つ 2008 年級が確
認されたことから，前者のモード群は 2007 年級群であると判断された（Fig. 21）． 
  クロウシノシタは 200 mm 以下の個体は 10 月にのみ採集された．体長の範囲が 20
－40 mm であり，2008 年級群であると判断された（Fig. 22）． 
2）福島県沿岸 
  （1）出現状況と水平分布 
    福島県沿岸でおこなった調査で採集された着底期以降のウシノシタ科魚類の出現状
況を漁具，海域別に示す（Fig.23）． 
    新舞子でおこなったトロール調査では，調査期間を通してクロウシノシタよりもア
カシタビラメの方が多く採集された．アカシタビラメは，2008 年 2，4，5 月に 1 曳網
当たり 60 尾を超える量が採集された．その他の月では 1 曳網当たり 25 個体前後で推
移した．クロウシノシタは，2008 年 4 月に最も多く 1 曳網当たり 42 個体採集された．
その他の月には 1 曳網あたり数個体から 10 個体であった（Fig.23）．水平分布をみる
と，アカシタビラメは水深 10 から 30 m に分布した．クロウシノシタも水深 10 から
30 m に分布したが，ほとんどの個体が水深 10 m に分布した（Fig. 24）． 
        磯部大浜のソリネット調査では， 2007 年 12 月，2008 年 1，10 月でアカシタビラメ
よりもクロウシノシタの方が多く採集された．アカシタビラメは，2008 年 3 月に 1 曳
網当たり 34 個体と最も多く採集され，その後減尐した．クロウシノシタは，2008 年 4
月に最も多く，1 曳網当たり 10 個体採集された（Fig.23）．水平分布をみると，アカ
シタビラメは水深 15 m に多く分布し，クロウシノシタは水深 7 m に多く分布した
（Fig.25）． 
    新舞子のソリネット調査では， 2007 年 10，11 月，2008 年 9，10 月でクロウシノシ
タよりもアカシタビラメの方が多く採集され，その他の月ではクロウシノシタの方が
多く採集された．アカシタビラメは，2007 年 11 月に 1 曳網当たり 30 個体と最も多く，
その他の月は 1 曳網あたり数個体しか採集されなかった．クロウシノシタは，2008 年
4 月に最も多く 1 曳網当たり 62 個体採集され，その他の月は 1 曳網当たり 10 個体前
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後で推移した（Fig.23）．水平分布をみると，アカシタビラメもクロウシノシタも水
深 7 m に多く分布した（Fig. 25）． 
    菊多浦のソリネット調査はソリネットをおこなった 3 定点の中でウシノシタ科魚類
の採集数が一番尐なかった．2008 年 5，8，10 月でクロウシノシタよりもアカシタビ
ラメの方が多く採集され，その他の月ではクロウシノシタの方が多く採集された．ア
カシタビラメは，2008 年 4 月に 1 曳網当たり 6 個体と最も多く，その後は 1 曳網あた
り 1 ないし 2 個体しか採集されなかった．クロウシノシタは，2007 年 10 月から 2008
年 4 月にかけて採集数が増加し，4 月に 1 曳網当たり 17 個体採集された後はほとんど
採集されなくなった（Fig.23）．水平分布をみると，アカシタビラメは水深 7 と 15 m
の分布量に差は無かった．クロウシノシタは水深 7 m に多く分布した（Fig. 25）． 
    アカシタビラメとクロウシノシタは水深 30 m 以浅に分布することが明らかになっ
た．クロウシノシタの主分布水深帯は水深 5 m から 10 m であった．一方アカシタビ
ラメは，水深 7 m から 30 m とクロウシノシタよりも出現する水深帯が広いことがわ
かった．概ね，クロウシノシタよりも深い場所に分布しているが，場所によっては同
じような場所に分布していた． 
 
（2）体長組成 
  トロール調査では，アカシタビラメは調査期間を通して体長 43－264 mm，クロウ
シノシタは体長 47－298 mm が採集された（Fig. 26）． 
  アカシタビラメの体長組成をみると，2007 年 10 月に 2006 年級と思われる 90－160 
mm にモードを持つ個体が採集された．この個体群は 2008 年 8 月 27 日に 100－200 mm
にモード移動するまで同じモードのまま出現した．また，2007 年 10 月に 2005 年級と
思われる 200－260 mm にモードを持つ個体群も 2008 年 7 月までモードが変化しなか
った．その後，この個体群は採集されなくなった．これらのことは，アカシタビラメ
の 1 歳魚以上が秋から夏にかけてほとんど成長せず夏から秋にかけて成長することを
示唆された．  
  クロウシノシタは 2007 年級と思われる個体群が出現した．2007 年 10 月に 50－60 
mm の個体群が出現し，11 月に 60－100 mm となり，2008 年 5 月まで同じモードのま
ま出現した．その後 6 月から 8 月 7 日まで出現しなかったが，8 月 27 日に 2007 年級
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群と思われる 90－110 mm にモードをもつ個体群が出現した．クロウシノシタの 0 歳
魚もアカシタビラメの 1 歳魚以上と同様に秋から夏にかけてほとんど成長せず夏から
秋にかけて成長することを示唆した． 
ソリネット調査では，アカシタビラメは調査期間を通して磯部大浜で体長 42－256 
mm，新舞子で体長 38－225 mm，菊多浦で体長 50－245 mm，クロウシノシタは磯部
大浜で体長 31－212 mm，新舞子で体長 40－209 mm，菊多浦で体長 37－240 mm が採
集された（Fig. 27, 28）． 
  磯部大浜におけるアカシタビラメの体長組成は 2007 年 12 月に 40 －70 mm にモー
ドを持つ 2007 年級と思われる個体群が出現し，2008 年 6 月まで同じモードのまま出
現した．その後 7，8 月は出現しなかったが，9 月に 2007 年級群と思われる 80－140 mm
にモードをもつ個体群が出現した．新舞子，菊多浦でも磯部大浜と同様な傾向を示し
た（Fig. 27）． 
  クロウシノシタも 3 海域間で大きな違いがなかった．2007 年 11 月に 50－70 mm に
モードを持つ 2007 年級の個体群が出現し，その後，2008 年 6 月まで同じモードのま
ま出現した．その後 7，8 月と出現しなかったが，9 月に 2007 年級群と思われる 100
－120 mm にモードをもつ個体群が出現した（Fig. 28）． 
  また，磯部大浜では 2008 年 10 月に 2008 年級と思われる 38 mm の個体が出現した
(Fig. 28)． 
  ソリネットの調査結果からもアカシタビラメとクロウシノシタの 0 歳魚以上は秋か
ら夏にかけてほとんど成長せず夏から秋にかけて成長することが示唆された． 
全調査を通じて，アカシタビラメとクロウシノシタの 2008 年級群はほとんど採集さ
れていなかった． 
 
7. 浮遊期仔魚の食性 
1）浮遊期仔魚の消化管内容物出現個体数割合 
アカシタビラメの摂食率をみると，A ステージは 78.0 %，B ステージは 80.6 %であった．
摂食していた食物生物の種類は A ステージで 8 種類，B ステージで 10 種類であった．両ス
テージとも，カイアシ類を多く摂食しており，特に Microsetella norvegica を摂食している
割合が大きく，また，甲殻類ゾエア幼生や無脊椎動物の卵を摂食している割合も大きかっ
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た．発育に伴って食物生物の種類，食物量は増加する傾向がみられたが，仔魚が主に摂食
する食物生物には変化がなかった． 
クロウシノシタ仔魚 B ステージの摂食率は 61.1 %であった．摂食していた食物生物の種
類は 7 種類であった．クロウシノシタ仔魚は M．norvegica を摂食している割合が大きく，
また，甲殻類ゾエア幼生や無脊椎動物の卵を摂食している割合も大きかった． 
両種の仔魚が摂食していた食物生物の種類に違いはなかった．両種の仔魚はカイアシ類
M．norvegica を摂食している割合が大きかった．甲殻類ゾエアも多くの仔魚が摂食してい
た．摂食されていた甲殻類ゾエアのほとんどが破片などであり，消化管内容物に占める割
合は M．norvegica の方が大きかった．無脊椎動物の卵の大部分はカイアシ類の卵であり，
成体に付着していたものが消化管内で分離したと考えられる．ウシノシタ科浮遊期仔魚が
摂食していた食物は，全て浮遊性の動物プランクトンであった．また，カレイ科やヒラメ
科仔魚の主要な食物である尾虫類は摂食していなかった（Table 3）． 
 
2）各定点での浮遊期仔魚の消化管内容物出現個体数割合 
北部，中部，单部から 1 定点ずつの摂食個体数割合の結果を示す（Fig.29）． 
3 定点を比較すると，多くの仔魚が摂食している食物生物が M．norvegica であることは
同様であった．中部の定点において Paracalanus sp. ，Oithona spp. ，ノープリウス幼生を
摂食している個体がいなかったが，北部，单部においてもそれらの生物を摂食している仔
魚は小さい割合であった． 
  
3）環境中の食物生物組成 
北部，中部，单部から 1 定点ずつの環境中の動物プランクトンの甲殻類と尾虫類につい
て組成を示す（Fig.29）．3 定点ともノープリウス幼生の割合が大きかった．ノープリウス
幼生を除いた生物の種類に大きな違いはないが，各定点で優占する生物は異なった．各定
点で優占する生物は北部では Oithona sp. ，中部では尾虫類，单部では M．norvegica であ
った．また，各定点で採水水深による違いはみられなかった． 
仔魚は環境中に多く存在する生物を摂食しているわけではない． 
 
4）環境中の食物生物の水平的な組成 
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浮遊期仔魚が分布していたのは St.C-1 である（IKMT：36 個体／1 曳網，MOCNESS：31
尾／1000m3）．この St.1 と比較して，他の定点の方が食物の分布密度が大きかった．また，
仔魚が多く摂食している M．norvegica は St.C-1 よりも St.C-4，C-5 の方が大きい割合で分
布した（Fig. 30）． 
 
5）摂食活動の日周変化 
昼間に採集された仔魚と夜間に採集された仔魚の摂食率を比較すると昼間に採集された
仔魚の摂食率が 94 から 100％であるのに対して，夜間の摂食率は 0 から 39％と小さかった．
また，夜間では発育段階が進むにつれて摂食率が大きくなる傾向がみられた（Table 4, 5）． 
仔魚の摂食個体数割合の日周変化をみると摂食率が 60％以下と小さかったのは，夜間や
明け方であった（Fig. 31, 32）． 
これらの結果より，ウシノシタ科浮遊期仔魚の主な摂食活動は昼間に行われていると推
測された． 
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考察 
 これまで天然海域において行われたウシノシタ科魚類の初期生活史の研究は，若狭湾での
アカシタビラメ（单，1983）とクロウシノシタ（单，1982），有明海でのコウライアカシタ
ビラメとデンベエシタビラメ（八木，2007）と極めて限られた魚種や海域における研究があ
るだけである． 
 初期生活史研究がほとんど行われなかった要因の一つとして，他海域では複数のウシノシ
タ科魚類が分布するが，初期形態の情報が十分ではないため，卵や仔魚の種を同定・識別す
ることが困難であったことがあげられる． 
本海域は，ウシノシタ科魚類の分布の北限に近い海域であり，分布する種がアカシタビラ
メとクロウシノシタの 2 種であるので，種を同定することが容易になるという利点がある．
この利点を生かして，本研究では仔稚魚の同定を可能にし，種ごとの初期生活史について研
究を展開することができた． 
 初期生活史研究を行う上で基準となるウシノシタ科 2 種の発育段階区分について検討した
が，アカシタビラメでは A，B ステージ，クロウシノシタは B ステージと限られた発育段階
の個体のみしか採集されなかった．卵黄嚢期仔魚は，識別形質が見出せず，種の区別ができ
ないが，ウシノシタ科全体でも 1 個体も採集されなかった．また，アカシタビラメの右眼が
移動中や変態完了直後のステージの仔魚も採集されず，本研究では発育段階の区分について
再検討するには至らなかった．  
生殖腺重量指数の季節変化から仙台湾におけるアカシタビラメの産卵期は 7－10 月，クロ
ウシノシタは 7－8 月であると推定された（Fig. 3, 4）． 
 アカシタビラメの他海域での産卵期は，瀬戸内海で 8 月（藤田・内田，1957），若狭湾で
8－9 月（单，1983），新潟県沿岸で 7 月下旬－8 月下旬（土屋ら，1993）であり，仙台湾と
ほぼ同時期である． 
 クロウシノシタの他海域での産卵期については，宮崎県で 5－10 月（田代ら），若狭湾で
6－7 月（单，1982），福島県では 7 月中旬（石井，1984），新潟県沿岸で 7 月下旬－8 月下
旬（土屋ら，1993）であり，仙台湾とほぼ同時期である． 
アカシタビラメとクロウシノシタの産卵期は，本邦においてはいずれの海域でも同様に夏
季であることが示唆された．  
クロウシノシタの陸上水槽における産卵に関する研究では，福島県において産卵盛期時の
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水温は 21℃以上（石井，1984）であり，新潟県において産卵期間中の水温は 25-26℃台（土
屋ら，1993）であり，ともに飼育期間中の高水温期に産卵していることが報告されている．
天然海域においても産卵場となる各海域の高水温期に産卵していると推測される．このこと
は海域によって産卵期の水温が異なることが示唆され，気象庁が発表している海表面と水深
100 m 層の水温から（Fig. 33, 34），地理的な分布域の最北部に位置する仙台湾での産卵期の
水温が最も低いと考えられる．ウシノシタ科魚類の産卵期は，水温に規定されているという
よりは，その海域の高水温期に産卵が行われていると考えられる． 
浮遊期仔魚は岸寄りに多く分布しており，その主分布層は水深 20 m 以浅であった．仔魚は
鉛直的に表層近くに分布しているというわけではなく，水深が浅い岸寄りで表層から底層ま
で分布していた． 
本研究で明らかになった卵，浮遊期仔魚，着底期稚魚，未成魚，成魚の分布域の知見は，
仙台湾におけるウシノシタ科 2 種の産卵場，浮遊生活域，着底場，成育場の全生活史が水深
30 m 以浅の岸寄りの海域に限られていることを示した． 
アカシタビラメとクロウシノシタにとって全生活史の分布がごく沿岸域に限られ，特に，
受動的に輸送される卵や遊泳力が乏しい浮遊期仔魚が沿岸域に滞留する何らかのメカニズム
が介在するはずである． 
石井（1984）が行ったクロウシノシタの卵発生実験で，産卵後約 16 時間で孵化することが
明らかになっており，その発生速度が速い．アカシタビラメに関する知見はないものの，ク
ロウシノシタと同様に卵発生速度が速いことが推測される．このように卵発生速度が速く，
卵期が短いことは，産卵場から沖合への卵の移送と分散を起こりにくくしていると考えられ
る． 
浮遊期浮遊期仔魚については，本研究で 2 種の分布がごく沿岸域に限定される要因が食物
生物の分布量ではないことを明らかにした（Fig. 30）． 
清野ら（1977）が若狭湾でヒラメ浮遊期仔魚が各発育段階でそれぞれ塩分選択性をもつこ
とを報告したように，アカシタビラメとクロウシノシタ浮遊期仔魚の分布と塩分との間にも
密接な関係があり，本種浮遊期仔魚が低塩分の水域を選択することで沿岸域に滞留している
可能性が考えられる．より詳細に検討するために，沿岸域での浮遊期仔魚の分布と塩分との
関係について詳細に調べる必要がある．また，浮遊期仔魚が低塩分を選択するか否かについ
て飼育実験などから解明することも望まれる．加えて，日周期あるいは潮汐周期と浮遊期仔
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魚の分布との関係，海流，渦，フロントに関する研究を行い，卵と浮遊期仔魚がごく沿岸域
に分布するメカニズムを解明する必要がある． 
アカシタビラメとクロウシノシタ浮遊期仔魚の食性は種間で違いがなく，主要な食物は
Microsetella norvegica であることが明らかになった（Table 3）．本研究でウシノシタ科仔魚と
同時に採集されたヒラメ Paralichthys olivaceus，タマガンゾウビラメ Pseudorhombus 
pentophthalmus，アラメガレイ Tarphops oligolepis，ユメアラメガレイ Tarphops elegans の仔魚
は尾虫類ハウスを多く摂食していた（太齋，2009）．環境中には，魚類初期の主要な食物と
して知られるノープリウスが環境中に大きい割合で存在しているにも関わらず本種仔魚にあ
まり摂食されていなかった．また，このノープリウスには尐ないながらも Microsetella spp.の
ノープリウスも含まれていた．これらのことから，仙台湾のウシノシタ科浮遊期仔魚はノー
プリウスを含む他の食物生物よりも M. norvegica の成体を選択的に摂食していると考えられ
た．M. norvegica に対する選択的摂食は若狭湾のアカシタビラメ（单，1983）とクロウシノシ
タ（单，1982）仔魚でも報告されている．また，本種ら以外のウシノシタ亜目でも有明海の
デンベエシタビラメ Cynoglossus lighti（八木，2007），若狭湾のササウシノシタ Heteromycteris 
japonicus（桑原・鈴木，1983），North Sea のササウシノシタ科 Buglossideum luteum（Last，1980）
の浮遊期仔魚が M. norvegica を選択的に摂食していると報告されている．このような M. 
norvegica に対する選択的摂食はササウシノシタ科を含めたウシノシタ亜目仔魚に共通してみ
られる特徴である．現在までにウシノシタ亜目が M. norvegica を選択的に摂食する理由につ
いては明らかになっていないが，以下のようなメカニズムが可能性として考えられる． 
本研究では，浮遊期仔魚の分布域に M. norvegica も分布していた（Fig. 29，30）．しかし，
その分布量はカイアシ類ノープリウス幼生や他のカイアシ類よりも尐なかった．单部の定点
では，M. norvegica の分布量が 0.5-1.4/L と特に尐なかったにも関わらずウシノシタ科浮遊期
仔魚の約 80％は M. norvegica を摂食していた．浮遊期仔魚が M. norvegica を選択的に摂食し
ていることを示唆するとともに，仔魚にとって十分な食物生物が存在していたと推測される．
ウシノシタ科浮遊期仔魚は成魚と異なり視覚捕食者であると推測されるので，M. norvegica の
行動や生活様式などの生態に食べやすさを招く特徴があるのではないかと考える．M. 
norvegica に関する研究はカラヌス目カイアシ類に比べてきわめて尐なく，ウシノシタ科浮遊
期仔魚の食物選択性を考える上で M. norvegica の生態を明らかにすることは重要であり，今
後，研究が進むことが望まれる． 
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アカシタビラメとクロウシノシタ浮遊期仔魚は浮遊性の動物プランクトンを主に昼間に摂
食していることが分った（Table 4, 5, Fig. 31, 32）．单（1983）は，若狭湾のアカシタビラメ
仔魚の消化管内容物が昼夜いずれにも認められることを報告しており，本研究では従来と異
なる結果となった．本研究では A および B ステージの結果であるが，单（1983）の結果は A
から D ステージの結果である．本研究でも，発育が進んで B ステージになると消化管内容物
が夜間に認められる個体の割合が増加（Table 4, 5）したことから，採集された仔魚の発育段
階の違いが影響していると考えられる．ウシノシタ科成魚は底生性の生物を夜間に摂食して
いることが知られている（落合，1966）．これらのことからウシノシタ科魚類では，着底期
前後で成魚の摂食生態への転換が起こっていると推測された．初期の摂食生態から成魚の摂
食生態へスムーズに移行できるかどうかは，生き残りに大きく関わる可能性がある．そのた
め，着底期前後の摂食生態を明らかにすることが次の重要な課題である． 
アカシタビラメとクロウシノシタの着底期以降は水深 30 m 以浅の沿岸域に分布するが，水
深 30 m 以浅の中でも分布域が異なり，アカシタビラメは主に水深 7 m から 30 m に分布し．
クロウシノシタは水深 5 m から 10 m に分布しており，分布水深は微妙に分かれていた． 
アカシタビラメは砂泥質，クロウシノシタは砂質に生息する（落合，1966）との報告があ
り，分布域の違いは底質の粒度への選択性が関係する可能性がある．本研究では，底質環境
調査を行わなかったため詳しいことはわからない．  
 しかし，新舞子や菊多浦で行ったソリネット調査では他の調査定点と異なり，アカシタビ
ラメが水深 7 m に多く分布し，クロウシノシタの分布域と重なる傾向がみられた．これは，
この海域の海底が急な傾斜であるため，閖上や磯部大浜のように 2 種で分布が明確に分かれ
なかったと考えられる．また，新舞子で行ったトロール調査では，1 歳魚以上のアカシタビ
ラメが水深 10 m 以浅にも多く分布したことから，アカシタビラメが水深の浅い場所に分布す
るのは 1 歳魚未満の個体に限ったことと考えられた． アカシタビラメは，水深 7 m から 10 m
に着底し，その後生息域を水深 30 m まで広げることが推測された． 
 仙台湾でのウシノシタ科魚類の分布をみると，アカシタビラメは宮城県沿岸から福島県沿
岸まで広く分布するのに対して，クロウシノシタは石巻湾ではほとんど採集されず，閖上で
もその分布量は尐なかった．落合（1957）は，Schenck and Keen (1937)の方法に従い，ウシノ
シタ科魚類の分布の両限を緯度であらわし，両者の平均値をもって，ウシノシタ科魚類それ
ぞれの分布の中心緯度を規定した．それによると，アカシタビラメは中心緯度が 33°前後の
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亜熱帯性種に区分され，クロウシノシタは中心緯度が 33°よりも高い温帯性種に区分された． 
亜熱帯性種に区分されるアカシタビラメの本海域以北の分布は報告されておらず，本海域
が分布の北限であることが推測され，アカシタビラメの分布の北限を規定する要因は水温で
あると考えられた． 
温帯性種に区分クロウシノシタは陸奥湾（青森県 HP）や岩手県沿岸（岩手県 HP）におい
て分布がみられることが報告されている．本海域よりも北部の海域に分布がみられることか
ら，石巻湾でクロウシノシタが尐ない要因は水温ではないことが推測され，石巻湾の底質が
その要因である可能性がある．クロウシノシタが生息するのは砂質であることが知られてお
り（落合，1966），石巻湾では砂質帯が尐ない（越智，1987）ことが成魚の分布や産卵量の
尐なさに関係していると考えられる．  
浮遊期仔魚の 2007 年および 2008 年の採集量と分布密度をみると，クロウシノシタは両年
とも尐なかった（Table 1, 2, Fig. 12-15）．本海域にはクロウシノシタの親魚量が尐なく，その
産卵量も尐ないことによるものと考えられる． 
アカシタビラメは，2007 年の方が 2008 年よりも採集量が多く，分布密度も大きかった．
また，発育段階をみると，2007 年では A および B ステージが採集されたが， 2008 年では A
ステージのみが採集された（Table 1, 2, Fig. 12-15）．2007 年と 2008 年では，調査海域の水温
の違いがみられた．水深 15m における水温分布（Fig. 10，11）は 2007 年では海域全体に 18℃
以下を示す場所はなかったが，2008 年の岸に近い定点で水温が 18℃以下（最低 15.84℃）と
前年よりも低い傾向がみられた．水温が低いことによって 2008 年の産卵期が遅れた可能性が
ある．2007 年は GSI が 7 月から上昇したのに対して，2008 年は 8 月に急に上昇した（Fig. 4）．
2008 年 8 月には個体間の GSI に差があり，生殖腺が未発達の個体も多くみられた．また，A
ステージ仔魚のみで発育が進んだ個体が採集されなかったことからも 2008 年は産卵期が遅
れたと推測される．そのために，分布量が尐なかったのであろう．仙台湾はアカシタビラメ
の分布の北限海域であり，産卵期の水温が下限に近いことが推測される．仙台湾における 7
－8 月の水温の低下は，親魚が海域の最高水温に遭遇しないことによって，産卵期の遅れを
引き起こす可能性が考えられた．今後，産卵生態と水温との関係を詳細に検討する必要があ
る． 
仙台湾においてアカシタビラメとクロウシノシタは夏季に産卵し，全生活史をごく沿岸域
でおこなうことが明らかになった． 
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浮遊期仔魚の重要な食物であることが明らかになった M. norvegica は，瀬戸内海（Uye et al., 
2002） や女川湾（Uye, 1982）で夏季にその分布量が多いことが報告されている．食物生物の
出現ピーク時が浮遊期仔魚の出現ピークと重なることは，飢餓を引き起こす可能性が減尐す
ることが推測される． 
仙台湾において，エビジャコがウシノシタ科稚魚を捕食しているか否かは明らかではない
が，本海域においてイシガレイを捕食している（Yamashita et al., 1996）ことが報告されてい
る．エビジャコがウシノシタ科稚魚の捕食者になり得ると仮定した場合，水深 10 m 以浅の砂
泥底には 6 月から 1 月までは稚魚を捕食できる中・大型のエビジャコはほとんど分布しない
（Yamashita et al., 1996）ことから，ウシノシタ科稚魚とエビジャコの出現期が異なることに
なり，被食が起きにくい可能性がある． 
夏季には，海洋構造が成層状態になり，表層から底層への酸素の補給が尐なくなり，底層
の貧酸素化を引き起こす．酸素が尐なくなると硫酸塩還元細菌の働きで硫化物が増加し，底
層環境の悪化を引き起こす．沿岸域では，水深が浅いことと，陸水の影響によって沖合より
も底層での水の循環が起こりやすいと推測され，底質悪化を軽減できる．底層の環境は，ウ
シノシタ科着底期以降の生活に直接関係する要因であり，夏季には沖合よりも沿岸域で生息
することがより有利であると考えられた． 
本研究では，ウシノシタ科魚類の分布の北限に近い仙台湾においてアカシタビラメとクロ
ウシノシタの初期生活史に関して，形態，産卵期，生息域，食性，浮遊期間など新しい知見
を得ることができ，従来情報が尐なかったウシノシタ科魚類の初期生活史について明らかに
することができた．これらの知見をもとに資源管理や栽培漁業の発展のために有効な研究が
展開されることが望まれる． 
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要約  
資源管理や栽培漁業の発展のために，仙台湾におけるアカシタビラメとクロウシノシタの
初期生活史に関する知見を得ることを目的とした． 
本研究では，ウシノシタ科魚類の分布の北限に近い仙台湾においてアカシタビラメとクロ
ウシノシタの初期生活史に関して，形態，産卵期，生息域，食性，浮遊期間など新しい知見
を得ることができ，従来情報が尐なかったウシノシタ科魚類の初期生活史について明らかに
することができた． 
初期生活史研究を行う上で基準となるウシノシタ科 2 種の発育段階区分について検討した
が，限られた発育段階の個体しか採集されず，本研究では発育段階の区分について再検討す
るには至らなかった．  
生殖腺重量指数の季節変化から仙台湾におけるアカシタビラメの産卵期は 7－10 月，クロ
ウシノシタは 7－8 月であると推定された．これは，他海域の報告とほぼ同時期であり，両種
の産卵期は，本邦においてはいずれの海域でも同様に夏季であることが示唆された．産卵期
は，水温に規定されているというよりは，その海域の高水温期に産卵が行われていると推測
された． 
本研究で明らかになった卵，浮遊期仔魚，着底期稚魚，未成魚，成魚の分布域の知見は，
仙台湾におけるアカシタビラメとクロウシノシタの産卵場，浮遊生活域，着底場，成育場の
全生活史が水深 30 m 以浅の岸寄りの海域に限られていることを示した．両種の着底期以降は
水深 30 m 以浅の沿岸域に分布するが，水深 30 m 以浅の中でも分布域が異なり，アカシタビ
ラメは主に水深 7 m から 30 m に分布し，クロウシノシタは水深 5 m から 10 m に分布してお
り，分布水深は微妙に分かれていた．分布域の違いは底質への選択性が関係する可能性があ
る． 
アカシタビラメとクロウシノシタ浮遊期仔魚の食性は種間で違いがなく，主要な食物は
Microsetella norvegica であった．また，ノープリウスを含む他の食物生物よりも M. norvegica
の成体を選択的に摂食していると考えられた．さらに，浮遊期仔魚は昼間に活発に摂食活動
を行っていた．ウシノシタ科魚類成魚では，夜間に底生性の食物を摂食していることが分っ
ている．初期の摂食生態から成魚の摂食生態へスムーズに移行できるかどうかは，生き残り
に大きく関わる可能性がある．そのため，着底期前後の摂食生態を明らかにすることが次の
重要な課題である．  
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Fig. 1.  調査海域
A：石巻湾，B：閖上，C：磯部大浜，D：新舞子，E：菊多浦
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Fig. 2. 若鷹丸調査の定点
○：IKMTとMOCNESS曳網，●：MOCNESS曳網
アカシタビラメ，メス
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Fig. 3.  2007年6月から12月に閖上で漁獲されたウシノシタ科魚類の生殖腺重量指数（GSI）の
季節変化
バーは標準偏差を，マークはその平均を示す
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Fig. 4.  2006年9月から2008年8月に石巻湾で漁獲されたウシノシタ科魚類の
生殖腺重量指数（GSI）の季節変化
バーは標準偏差を，マークはその平均を示す
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Fig. 5.  2008年7，9月に閖上で採集されたウシノシタ科卵の卵径組成
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Fig. 6. 飼育実験の孵化仔魚写真
A：孵化10時間後，BL 1.9 mm
B：孵化14時間後，BL 2.0 mm
C：孵化33.5時間後，BL 2.2 mm
D：孵化55.5時間後，BL 2.5 mm
E：孵化79.5時間後，BL 2.6 mm
Fig. 8. クロウシノシタ仔魚の形態
A：BL 4.1 mm
B：BL 9.4 mm
Fig. 7. アカシタビラメ仔魚の形態
B-1：BL 7.4 mm
B-2：BL 13.2 mm
採集日
個
体
数
Fig. 9.  2008年6から9月に閖上で採集されたウシノシタ科卵の出現状況
6月22日 7月17日 9月20日
アカシタビラメ クロウシノシタ
発育段階 a b a b
IKMT 41 83 0 8
MOCNESS 46 106 0 5
アカシタビラメ クロウシノシタ
発育段階 a b a b
IKMT 7 0 0 3
MOCNESS 11 4 0 1
Table 1. 2007年若鷹丸調査で採集されたウシノシタ科浮遊期仔魚の個体数
Table 2. 2008年若鷹丸調査で採集されたウシノシタ科浮遊期仔魚の個体数
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Fig. 12. 2007年若鷹丸調査のIKMTネットで採集されたウシノシタ科浮遊期仔魚の
水平分布（N/15min）
色は発育段階を示し，白はAステージ，黒はBステージ
アカシタビラメ クロウシノシタ
Fig. 13. 2007年若鷹丸調査のMOCNESSで採集された浮遊期仔魚の水平分布（N/1000㎥）
アカシタビラメ クロウシノシタ
アカシタビラメ クロウシノシタ
アカシタビラメ クロウシノシタ
Fig. 14. 2008年若鷹丸調査のIKMTネットで採集されたウシノシタ科浮遊期仔魚の
水平分布（N/15min）
色は発育段階を示し，白はAステージ，黒はBステージ
Fig. 15. 2008年若鷹丸調査のMOCNESSで採集された浮遊期仔魚の水平分布（N/1000㎥）
Fig.16. 2007年若鷹丸調査のMOCNESSで採集されたウシノシタ科浮遊期仔魚の
鉛直分布（N/1000㎥）
色分けは発育段階を示し，白はAステージ，黒はBステージ
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Fig.17. 2007年若鷹丸調査のMOCNESSで採集されたウシノシタ科浮遊期仔魚の
鉛直分布（N/1000㎥）
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Fig. 18. ウシノシタ科浮遊期仔魚の輪紋数組成
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Fig. 19. 2008年7－10月にソリネット（網口2 m，目合6 mm）で採集された
ウシノシタ科の水平分布
数字は最大CPUE（N/1曳網）
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Fig. 20. 2008年7－10月にソリネット（網口1 m，目合4 mm）で採集された
ウシノシタ科の水平分布
数字は最大CPUE（N/1曳網）
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Fig. 21. 2008年7－10月に閖上で採集されたアカシタビラメの体長組成
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Fig. 22. 2008年7－10月に閖上で採集されたクロウシノシタの体長組成
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Fig. 23. 福島県沿岸において2007年10月－2008年10月にトロールネット及び
ソリネットで採集されたウシノシタ科の出現状況
○：アカシタビラメ，●：クロウシノシタ
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Fig. 24. 新舞子において2007年10月－2008年10月にトロールネットで採集された
ウシノシタ科の水平分布
数字は最大CPUE（N/1曳網）
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Fig. 26. 新舞子において2007年10月－2008年10月にトロールネットで採集された
ウシノシタ科魚類の体長組成
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Fig. 26. 続き
アカシタビラメ クロウシノシタ
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Fig. 27.福島県沿岸において2007年10月－2008年10月にソリネットで採集されたアカシタビラメの体長組成
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Fig. 28.福島県沿岸において2007年10月－2008年10月にソリネットで採集されたクロウシノシタの体長組成
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Developmental stage A B B
Body length range (mm) 2.5-6.5 3.4-7.4 4.6-10.4
No. of larvae examined 82 211 18
No. of larvae with food 64 170 11
Percentage of larvae feeding 78.0 80.6 61.1
Food items
　Copepods
　　 Paracalanus  sp. 1.6 2.4 0.0
 　　Oithona  spp. 9.4 0.6 0.0
　　 Microsetella norvegica 81.3 74.7 90.9
 　　Corycaeus  sp. 7.8 6.5 18.2
　　 Oncaea  spp. 25.0 14.1 18.2
 　　Unidentified 9.4 6.5 18.2
　　 Copepod nauplii 6.3 2.4 9.1
　Crustacea zoea 53.1 68.8 63.6
　Invertebrate eggs 32.8 28.8 45.4
　Others 0.0 1.8 0.0
　 アカシタビラメ クロウシノシタ
Table 3.2007年若鷹丸調査で採集したウシノシタ科仔魚の食物生物別の摂食個体数割合
0%
20%
40%
60%
80%
100%
1 2 3 4 5
尾虫類含サイヅチ
エビ･カニ幼生
フジツボ幼生
枝角類
ノープ
オンケア
コリケウス
ミクロセテラ
オイトナ
パラカラ
アカルチア0
20
100
40
60
80
Fig. 30. 2007年若鷹丸調査で採集した環境中の食物生物組成（10m層）
21 52 63 27 25
C-1 C-2 C-3 C-4 C-5岸側 沖側
定点
食物生物の密度（n/L）
頻
度
（％
）
Acartia sp. Paracalanus sp. Oithona spp
M. norvegica Corycaeus sp Oncaea spp.
Copepod nauplii 枝角類 フジツボ幼生
エビ･カニ幼生 尾虫類
Table 4. 2007年若鷹丸調査で昼間（日の出から日没まで）に採集されたウシノシタ科仔魚の摂食率（%）
クロウシノシタ
Developmental stage A B B
No. of larvae examined 67 136 10
No. of larvae with food 63 131 10
Percentage of larvae feeding 94 96 100
アカシタビラメ
クロウシノシタ
Developmental stage A B B
No. of larvae examined 15 75 8
No. of larvae with food 0 29 1
Percentage of larvae feeding 0 39 13
アカシタビラメ
Table 5. 2007年若鷹丸調査で夜間（日没から日の出まで）に採集されたウシノシタ科仔魚の摂食率（%）
Fig. 33. 2007年6-8月， 2008年6-8月の日本近海の日別海面水温（ 気象庁HPから引用）
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Fig. 34. 2007年6-8月， 2008年6-8月の日本近海の日別100 m深水温（ 気象庁HPから引用）
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Fig. 10.  2007年若鷹丸調査の水深15 mにおける水温，塩分，海水密度の水平構造
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Fig. 11. 2008年若鷹丸調査の水深15 mにおける水温，塩分，海水密度の水平構造
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Fig. 25. 福島県沿岸において2007年10月－2008年10月にソリネットで採集されたウシノシタ科の水平分布
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Fig.29. 2007年若鷹丸調査で採集されたアカシタビラメ仔魚の定点毎の摂食個体数割合（左）と
環境中の食物生物組成
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Fig. 31. 2007年若鷹丸調査で採集したアカシタビラメ仔魚の摂食率と日周変化
灰色の部分は日没から日の出までの間は灰色で示している
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Fig. 32. 2007年若鷹丸調査で採集したクロウシノシタ仔魚の摂食率と日周変化
灰色の部分は日没から日の出までの間は灰色で示している
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